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Archery arrow of synthetic fibres - made from three layers with 
intermediate one having spiral or braided fibres and ends tapered at 
less than five degrees 

BEMAN 92.03.27 92FR-003979 
( 93. 10.01) F42B 6/04 
The arrow for use in archery, with a tubular body made from 
synthetic fibres, e.g. of carbon, comprises from the inside outwards 
a first layer (6) with at least two lengthwise fibres which extend 
along the whole length of the arrow, a second layer (8) with 
continuous fibres at an angle to the arrow's lengthwise axis and an 
outer layer (9) with unidirectional fibres extending at least along the 
central portion (10) of the arrow, while its two ends (13, 14) are either 
of constant diameter to taper at an angle of under five degrees for 
10-40 percent of the arrow's length. The second or intermediate laver 
can have spiral or braided fibres. 

The body of the arrow can be made of constant section by a 
pultrusion process and its two ends can be reduced in diameter bv 
machining the outer layer. 

ADVANTAGE - High rigidity combined with reduced weight 
good stability and easy and economical to make. (12pp Dwg.No.6/6) 
N93 - 292989 
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(54) Fleche pour arc et son procede de fabrication. 

(5?) Fleche du type comprenant un corps tubulaire realise 
a partir de fibres de matiere synthetique, telles que des fi- 
bres de carbone. 

Selon Invention, cette fleche comprend, de I'interieur 
vers I'exterieur, une premiere couche (6) comportant au 
moins deux fibres longitudinales continues s'etendant sur 
toute la longueur du corps de la fleche, une seconde cou- 
che (8) comportant des fibres continues formant un angle 
par rapport a I'axe du corps et s'etendant sur toute la lon- 
gueur de celui-ci, et une couche exterieure (9) constitute 
de fibres unidirectionnelles continues, qui s'etendent au 
moins dans la partie centrale (10) de la fleche. 
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FLECHE POUR ARC ET SON PROCEDE DE FABRICATION 

La presente invention a pour objet une fleche pour 
arc et son procede de fabrication, 

Une fleche comprend, de fagon connue en soi, un 
corps allonge de forme generale cylindrique, le plus sou- 
vent tubulaire, dont l'extremite avant est equipee d'une 
pointe destinee a proteger le corps et a assurer I'equili- 
brage de la fleche, et dont l'extremite arriere est equi- 
pee d'un embout comportant une encoche permettant son 
engagement sur la corde de l'arc. Juste en avant de 1* em- 
bout comportant 1' encoche, sont montes sur le corps de la 
fleche des ailerons de stabilisation de celle-ci. La 
nature d'une fleche varie suivant son utilisation et sui- 
vant la morphologie de 1" archer. Plus 1" archer est grand 
et puissant, plus la fleche utilisee doit etre rigide. 

A l'origine, les f leches ont ete fabriquees en 
bois. Toutefois, 1» absence d'uniformite du bois, et la 
variation des proprietes de celui-ci dans le temps ne per- 
mettent pas de remplir les exigences du tir a l'arc 
moderne. 

De ce fait, a ce jour, 90 % des f leches comportent 
un corps en tube d' aluminium, et 10 % sont constitutes par 
des f leches en bois pour une utilisation de bas de gamme, 
des f leches en fibres de verre dont les performances sont 
limitees par le poids de la fibre de verre, et des f leches 
en fibres de carbone. 

Les fleches comportant des fibres de carbone sont 
realisees suivant diverses structures . 

Selon une premiere possibility, le tube est de 
section constante, et les fibres de carbone le const ituant 
sont unidirectionnelles et continues. Ce type de fleche 
n 1 off re pas une bonne resistance a I'ecrasement, un impact 
sur une surface dure se traduisant par une fissuration 
immediate, ce qui impose une epaisseur de paroi importante 
rendant impossible tout allegement de la fleche par dimi- 
nution de l 1 epaisseur du tube. 
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Selon une autre forme d 1 execution decrite notam- 
ment dans le document US-A-4 234 190, un tube de fleche de 
section tubulaire constante comprend des fibres orientees 
de part et d" autre de I'axe d'au moins 30° par rapport a 
5 l'axe de la fleche, ces fibres etant mises en oeuvre par 
drapage autour d f un mandrin. La technique de realisation 
de tels tubes est si difficile que ceux-ci n' existent pas 
sur le marche. 

Selon une autre possibility, le corps de fleche 
10 est constitue par un tube en aluminium qui est recouvert 
de fibres de carbone orientees longitudinalement, comme 
decrit dans le document DE-A-3 128 092. Ces fibres de car- 
bone peuvent s'etendre, soit sur toute la longueur de la 
fleche, soit sur une partie de la longueur de celle-ci, et 
15 plus specialement dans la partie centrale de la fleche, 
pour augmenter l«inertie de celle-ci dans la zone ou elle 
travaille le plus. Toutefois, ce type de fleche, s'il 
off re une bonne resistance a 1 1 ecrasement, met en oeuvre 
des materiaux differents, ce qui se traduit par des couts 
20 de production eleves, le comportement different des mate- 
riaux nuisant egalement a la stabilite de la fleche dans 
le temps, notamment en raison des coefficients de dilata- 
tion differents de 1' aluminium et des fibres de carbone. 

Le but de l 1 invention est de fournir une fleche 
25 pour arc qui possede une excel lente rigidite tout en etant 
d ! un poids reduit, dont la stabilite dans le temps soit 
aussi bonne que possible, et dont la technique de fabrica- 
tion soit simple afin de permettre I'obtention d»une 
fleche dans des conditions economiques avantageuses . 
30 A c ^t effet, la fleche selon l 1 invention, du type 

comportant un corps tubulaire realise a partir de fibres 
de matiere synthetique, telles que des fibres de carbone, 
est caracterisee en ce qu'elle comprend, de l 1 inter ieur 
vers l'exterieur, une premiere couche comportant au moins 
3 5 deux fibres longitudinales continues s'etendant sur toute 
la longueur du corps de la fleche, une seconde couche com- 
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portant des fibres continues formant un angle par rapport 
a I 1 axe du corps et s'etendant sur toute la longueur de 
celui-ci, et une couche exterieure constituee de fibres 
unidirectionnelles continues, qui s'etendent au moins dans * 
la par tie centrale de la fleche, les zones d'extremite de 
la fleche possedant un diametre inferieur a celui de la 
partie centrale, chaque zone d*extremite presentant un 
diametre constant ou une forme conique d' angle au sommet 
inferieur a 5° qui s'etend sur environ 10 a 40 % de la 
longueur du corps de la fleche. 

Les deux zones d'extremite de la fleche peuvent 
posseder le meme diametre ou etre de diametres differents. 

Le diametre interieur du corps tubulaire de cette 
fleche est avantageusement constant. Le corps est consti- 
tue de fibres synthetiques, telles que des fibres de car- 
bone, noyees dans une resine thermodurcissable ou thermo- 
plastique. 

La couche intermediaire est constituee de fibres 
continues, une ou plusieurs fibres, enroulees selon un 
enroulement faisant un angle d avec I'axe du tube, et 
eventuellement selon un second enroulement faisant un 
angle -6 par rapport a l ! axe du tube. 

Cette couche intermediaire peut egalement etre 
constituee par des fibres continues tressees. 

A l 1 interieur de la couche tressee peuvent etre 
incluses des fibres unidirectionnelles continues. 

La couche intermediaire s'etendant sur toute la 
longueur du tube permet une reprise des efforts en com- 
pression axiale, et augmente la resistance a la propaga- 
tion des fissures, evitant les inconvenients que l'on 
trouve dans les tubes comprenant seulement des fibres uni- 
directionnelles . 

Le fait de disposer de fibres longitudinales a 
l'exterieur du tube et dans la partie centrale de celui- 
ci, consideree dans le sens de la longueur, permet d'aug- 
menter I'inertie de la fleche et sa rigidite tout en bene- 
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ficiant d'un faible poids, puisque plus les fibres longi- 
tudinales sont disposees a une distance importante de 
l f axe de la fleche, plus la rigidite de celle-ci augmente. 

Selon une autre caracteristique de l 1 invention, 
cette fleche est obtenue par une technique de pultrusion 
qui permet d'obtenir des profiles de section constante a 
partir de fibres unidirectionnelles continues impregnees 
de resine thermoplastique ou thermodurc is sable. Apres 
impregnation de ces fibres, par la resine, celles-ci pas- 
sent dans un element de conf ormation a sections exterieure 
et interieure desirees, en l f occurrence cylindriques pour 
la fleche. Le procede de pultrusion permet de disposer la 
seconde couche de fibres de fagon inclinee en mettant en 
oeuvre un element de guipage ou une tresseuse a axe hori- 
zontal entre les postes d r impregnation et de conformation 
des fibres unidirectionnelles. 

Apres obtention d'un tube de diametre exterieur 
constant, celui-ci peut etre usine, par exemple par meu- 
lage de la couche exterieure, au moins dans les zones 
d'extremite de la fleche, pour obtenir un diametre qui est 
inferieur dans les zones d*extremite a celui de la partie 
centrale de la fleche. 

L' essentiel, au cours de cet usinage, est de n'at- 
teindre que la couche exterieure, tout en laissant la 
couche intermediate integre sur la totalite de la lon- 
gueur du tube. 

Dans la mesure ou la couche exterieure est usinee 
dans les zones d'extremite du corps de la fleche, elle 
peut etre usinee sur toute ou partie de son epaisseur, de 
telle sorte que ces zones d'extremite possedent un dia- 
metre constant sur une longueur d 1 environ 10 a 40 % de la 
longueur totale du tube, ces deux zones d'extremite de 
diametre constant etant raccordees a la partie centrale 
qui est elle-meme de diametre constant par deux parties de 
forme generale tronconique. 
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De toute fagon, 1' invention sera bien comprise a 
l'aide de la description qui suit, en reference au dessin 
schematique annexe representant , a titre d'exemple non 
limitatif, vine forme d 1 execution de cette fleche : 
5 Figure 1 en est une vue en perspective ; 

Figures 2 et 3 en sont deux vues tres schematiques 
en coupe longitudinale au cours de deux phases de sa rea- 
lisation ; 

Figures 4 et 5 en sont deux vues en coupe trans- 
10 versale et a echelle agrandie selon les lignes IV-IV et V- 
V respectivement de figure 1 ; 

Figure 6 est une vue en perspective, partiellement 
arrachee, d f un trongon de cette fleche. 

La fleche representee a la figure 1 comporte un 
15 corps tubulaire 2, dont l'extremite avant est equipee 
d'une pointe 3 et dont l'extremite arriere est equipee 
d'un embout 4 comportant une encoche destinee a 1' engage- 
ment de la corde de l'arc. En avant de cette encoche, est 
monte sur le corps de la fleche un aileron 5 de stabilisa- 
20 tion. 

Comme montre au dessin, cette fleche comprend 
trois couches de fibres de matiere synthetique superpo- 
sees, telles que des fibres de carbone impregnees de 
resine thermodurcissable ou thermoplastique. II s'agit 

25 tout d'abord d'une couche interieure 6 comportant des 
fibres longitudinales unidirectionnelles qui sont au moins 
au nombre de deux. Cette couche interieure delimite une 
cavite centrale 7 de diametre constant sur toute la lon- 
gueur de la fleche. Une seconde couche 8 ou couche inter- 

3 0 mediaire s'etendant egaleroent sur toute la longueur de la 
fleche est realisee a partir de fibres continues formant 
un angle par rapport a l'axe du tube. Ces fibres peuvent 
etre enroulees selon un enroulement ou selon deux enroule- 
ments opposes sur la premiere couche, ou etre constitutes 

35 par une tresse. 
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Le corps de la fleche comprend line troisieme 
couche, ou couche exterieure, 9 realisee S partir de 
fibres unidirectionnelles continues. 

Un tube de section constante sur toute sa lon- 
5 gueur, comprenant ces trois couches superposees est obtenu 
par une technique de pultrusion. Ce tube est schematise a 
la figure 2. Afin de procurer a la fleche d'excellentes 
qualites, notamment une grande inertie et une grande rigi- 
dite tout en reduisant le poids, il est possible d'usiner 
10 les zones d'extremite de la fleche sur une partie au moins 
de l'epaisseur de la troisieme couche 9. Dans ce cas, 
comme montre au dessin, la fleche comprend une zone cen- 
trale 10 de diametre important correspondant au diametre 
du tube obtenu apres l 1 operation de pultrusion et repre- 
15 sentee a la figure 2, cette zone 10 etant raccordee par 
deux zones tronconigues 12 a deux zones d'extremite res- 
pect ivement avant 13 et arriere 14 de diametre constant, 
mais inferieur au diametre de la zone 10, La longueur des 
deux zones d'extremite 13 et 14 est d» environ 10 a 40 % de 
20 la longueur totale du tube. 

Comme il ressort de ce qui precede, l 1 invention 
apporte une grande amelioration a la technique existante 
en fournissant une fleche d'un faible poids possedant 
d • excellentes qualites de rigidite et d' inertie, tout en 
25 etant obtenue par une technique de fabrication economique. 

Comme il va de soi, 1" invention ne se limite pas a 
la seule forme d r execution de cette fleche, ni au seul 
procede pour sa fabrication decrits ci-dessus a titre 
d'exemples, elle en embrasse au contraire toutes les 
30 variantes de realisation. C'est ainsi notamment que, dans 
les zones d'extremite de la fleche, la couche exterieure 9 
pourrait etre usinee sur toute son epaisseur, c'est-a-dire 
totalement supprimee, sans que 1 1 on sorte pour autant du 
cadre de 1' invention. 
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REVENDICATIONS 
1. FISche pour arc, du type comprenant un corps 
tubulaire realise a partir de fibres de matiere synthe- 
tique, telles que des fibres de carbone, caracterisee en 
ce qu'elle comprend, de 1' inter ieur vers l'exterieur, une 
premiere couche (6) comportant au moins deux fibres longi- 
tudinales continues s'etendant sur toute la longueur du 
corps de la fleche, une seconde couche (8) comportant des 
fibres continues formant un angle par rapport a l'axe du 
corps et s'etendant sur toute la longueur de celui-ci, et 
une couche exterieure (9) constitute de fibres unidirec- 
tionnelles continues, qui s'etendent au moins dans la par- 
tie centrale (10) de la fleche, les zones d'extremite (13, 
14) de la fleche possedant un diametre infer ieur a celui 
de la partie centrale (10), chaque zone d'extremite (13, 
14) presentant un diametre constant ou une forme conique 
d' angle au somraet inferieur a 5° qui s'etend sur environ 
10 a 40 % de la longueur du corps de la fleche. 

2. Fleche selon la revendication 1, caracterisee 
en ce que la seconde couche (8) ou couche intermediate 
est constitute de fibres continues enroulees helicoidale- 
ment en formant au moins un angle avec l'axe du tube. 

3. Fleche selon la revendication l, caracterisee 
en ce que la seconde couche (8) ou couche intermediate 
est constitute de fibres continues tressees. 

4. Fleche selon la revendication 3, caracterisee 
en ce qu'a l'interieur de la couche tressee sont incluses 
des fibres unidirectionnelles continues. 

5. Precede de fabrication d'une fleche pour arc 
selon l'une guelconque des revendications l a 4, caracte- 
rise en ce qu'il consiste a realiser un corps de fleche 
possedant une section constante sur toute sa longueur par 
une technique de pultrusion. 

6. Procede selon la revendication 5, caracterise 
en ce que, dans le cas ou les zones d'extremite (13, 14) 
possedent un diametre inferieur a celui de la zone cen- 
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trale (10) , il consiste a realiser les reductions de dia- 
m£tre par usinage de la troisieme couche ou couche exte- 
rieure seulement. 
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